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Om sektoroppgaven

En studie om hvordan effekten av vedlikehold av sikkerhetskritiske funksjoner, systemer og
utstyr evalueres — innhenting av informasjon fra utvalgte operatgrer

Studien skal sammenstille informasjon om aktgrenes vurdering av vedlikeholdets effekt,
hvordan aktgrene evaluerer vedlikeholdet systematisk pa grunnlag av registrerte data for
ytelse og teknisk tilstand for innretninger eller deler av disse, og hvordan evalueringen
brukes til kontinuerlig forbedring av vedlikeholdsprogrammet.

Studien er avgrenset til aktgrene pa norsk sokkel (permanent plasserte innretninger) og vil
legge vekt pa mulighetene for forbedring av sikkerheten samt de risikoene og usikkerhetene
manglende og mangelfullt vedlikehold kan innebzere.
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Malet med studien

A styrke kunnskapen om hvordan aktgrene falger opp Ptil og egne selskapskrav til ytelse og teknisk
tilstand av funksjoner og utstyr som er viktige for sikkerheten, og hvordan de sikrer at disse holdes ved
like slik at de kan utfgre sine krevde funksjoner i alle faser av levetiden.

Videre er malet a bidra til at den enkelte aktgren og naeringen reduserer risiko giennom a forbedre
effekten av vedlikeholdet og derigjennom forbedrer vedlikeholdsprogrammet, jf. aktivitetsforskriften § 49
om vedlikeholdseffektivitet som krever at effektiviteten av vedlikeholdet skal evalueres systematisk pa
grunnlag av registrerte data for ytelse og teknisk tilstand for innretninger eller deler av disse.

Vurderinger av pavirkning for styringen av vedlikeholdet av den pagaende pandemisituasjonen
(COVID19)
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Faser

Fase 1 (2021) Fase 2 (2022)

 Gjennomgang av  Informasjonsinnhenting
eksisterende standarder, gjennom mgter og
tilsyn, granskninger, samtaler med Conoco
RNNP, studier og Phillips, Aker BP og
rapporter OKEA.

 Informasjonsinnhenting * Informasjonsinnhenting
gjennom meater og relatert til COVID 19
samtaler med Equinor, gjennom mgter og
Lundin og Var Energi samtaler med Equinor,

Lundin og Var Energi

* Publisering av rapport
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Antagelser og begrensninger I tolkning av studiens
resultater

DNV har valgt a giennomfgre studien med en gitt tilneerming og metode og det tas forbehold om
valgt metode vil kunne ha noen begrensninger eksempelvis knyttet til

« detaljeringsniva i informasjonsinnhentingen
« operatagrenes valg av hva det gis tilbakemelding pa
« eventuelle misforstaelser og feiltolkninger av det som ble sagt i mgtene med operatarene

 eventuelle utelatte fokusomrader
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Hovedtema og eksempler knyttet til informasjonsinnhenting

Navn / intervju / tema

1. Indikatorer og trender for styring av
vedlikehold over tid

2, Styring, industristandarder og metoder

3. Kontinuerlig forbedring av
vedlikeholdskonsept gjennom palitelighet,
forbedringsforslag, laering og hendelser.

4. Barriere dashboard og evaluering av
prestasjon, plan og planlegging

5. Dataverktoy, dataunderlag og
digitaliseringsmuligheter / CBM

6 Kvalitet og presisjon i operativ utforelse

7. Overordnet anleggsgjennomgang og
ledelsesprioritering
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Har indikatorene endret seg? Har vedlikeholds-strategien endret seg? Har kriteriene pa indikatorene endret seg? Har en oppnadd resultater? Hva er kriterier for justering?

Opplever dere at vedlikeholds-mengden har gatt ned de siste arene? Hva er arsakene? Vet en om mengde vedlikehold pavirker sikkerheten? Hvordan oppleves vedlikehold og sikkerhet av
offshorepersonell? Er informasjon om tilstand vanskelig @ kommunisere / synliggjere?

Sentralisering versus desentralisering, fordeler og ulemper med maten det organiseres pa? Har disipliningenigrene kapasitet til & gjgre analyse?
Hvilke standarder brukes? Mangler industrien en god standard? Er standarder og metoder enhetlig implementert? Er praksis enhetlig? Store variasjoner mellom anlegg, gammelt og nytt?

Bruk av palitelighetsdata for optimalisering

Hvordan sikres det at en dekker alle kritiske feilmodi og skademekanismer?
Hvordan oppdateres konsepter for a ta inn ny leering pa tvers i selskapet?
Risikoforstaelse knyttet til feil pa utstyr?

Kriterier for implementering av forbedringsforslag

Hvordan sammenlignes vedlikeholdskonsepter pa tvers av anlegg?

AF §46; For funksjonsfeil som kan fare til alvorlige konsekvenser, skal den ansvarlige identifisere de ulike sviktmodiene med tilhgrende sviktarsaker og sviktmekanismer, og ansla
sviktsannsynligheten for den enkelte sviktmodusen.

Gir barrierepanelet en reell indikasjon pa ytelse av sikkerhetssystemer?
Er informasjonen for aggregert?

Brukes panelet aktivt nar en skal planlegge arbeid?

Hjelper barrierepanelet til & planlegge daglig arbeid?

Hvordan brukes resultater fra analyser i planleggingsarbeidet?

Er verktgyene egnet for analyse? Er SAP konfigurert med analyse som formal?

Brukes kunstig intelligens og prosessering av store datamengder?

Nye verktay, hva brukes av verktgy utover SAP?

Forskjell mellom gamle og nye anlegg?

Kvalitet pa data / rapportering / palitelighet pa informasjon?

Positiv versus kun negativ rapportering?

Direkte maling pa tilstand og avvik og hvordan pavirker dette vedlikeholdsprogrammet i SAP / vedlikeholdskonsept?

Vedlikeholdsintroduserte feil, hvordan handteres dette i effekten av vedlikeholdet?

Hva er krav til rapportering? Positiv versus negativ rapportering?

Hvor stort eierskap har offshoreorganisasjonen til utstyret og effekten av vedlikeholdet?

Hvordan sikres kompetanse og oppleering for vedlikeholdsprosessene i den operative utfarelsen?

Hvordan pavirker resultater fra anleggsgjennomgangene / tilsyn / internrevisjon vedlikeholdsprioriteringen?
Hvordan pavirker anleggsintegritet og produksjon vedlikeholdsbudsjettene?
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Sparsmal knyttet til COVID 19

Effekten av Covid-19
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Ser dere sammenhenger mellom COVID-19 og styringen av vedlikeholdet? Hvilke vurderinger
har dere selv gjort for a forsta disse sammenhengene?

Har COVID-19 fgrt til endringer i vedlikeholdsstrategi /filosofi og arbeidsprosesser for
vedlikehold? Gitt endringer, forventes det at disse endringene fgrer til varige eller kun
midlertidige endringer?

Har COVID-19 pavirket evnen til & utfgre planlagt vedlikehold (FV/KV)? Omfang av utsatt
vedlikehold?

Oppleves det at COVID-19 har pavirket vedlikeholdsleverandgrenes kapasitet og kompetanse?
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2. Hovedobservasjoner
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Viktige funn og observasjoner knyttet
til informasjonsinnhenting fra
operatarselskapene

* Prosessene for rapportering og oppfalging av integritet har vaert
godt etablert i lang tid.

* Prosessene for analyse av vedlikeholdshistorikk er til
sammenligning i mindre og mer varierende grad etablert og
iverksatt pa alt sikkerhetsutstyr.

* Oppgang og analyse av sviktimodi mot etablert
vedlikeholdsstrategi per utstyrstype har blitt identifisert til a
vaere et omrade med varierende fokus og med fa eksempler pa
metoder og beste praksis.

» Et datagrunnlag som i stor grad er basert pa ISO 14224 har veert
pa plass for innsamling av vedlikeholdshistorikk over lang tid uten
store endringer og oppdateringer.

» Det har blitt presentert fa konkrete eksempler pa hvordan hele
denne mengden av feilkoder og historikk blir brukt

» Det er grunn til a stille spgrsmal om bransjen tar ut verdi og
kunnskap av historikken til & redusere storulykkerisiko.

« Det har i noen tilfeller blitt lagt ned en betydelig innsats i utvikling
av verktgy for sammenstilling av vedlikeholds- og
palitelighetsdata for beslutningsstatte. Mye av denne utviklingen
har skjedd relativt nylig.
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Studien har avdekket flere metoder med ulik modenhet
og grad av implementering hos operatagrselskapene

# Fokus /
Tiltak Verktoy/metoder Grad av bruk
modenhet Py
1 Revisjon av forbyggende Full giennomgang av forbyggende vedlikeholdsprogram der man analyserer Blir gjort av de fleste, men med fokus pa opprydning og \
vedlikeholdsprogram, cirka hvert 5 historikk, preventivt program, kostnader, ytelse og oppdaterer programmet. kostnadsreduksjon.
ar Kan kombineres med #2. og med tilhgrende spesifisert . .
datafangst. 6/
2 Sviktmodi mot vedlikeholdsstrategi Oppgang av observerte svikimodi mot vedlikeholdsstrategi (konsept) per Begrenset brukt i dag
(konsept) utstyrstype med tanke pa a oppdatere disse. Kan kombineres med 1.
3 Sikkerhetssystemer; analyse av . SIS statusrapport
ytelse . (Halv-)Arlig rapport for prestasjon; tilgjengelighet, palitelighet og Gjgres av de fleste som del av rapportering mot
vedlikehold sikkerhetsinstrumenterte systemer samt RNNP. Manedlig
. Manedsmegte med operasjon om demands/blokkeringer/DU-feil eller kvartalsvis giennomgang synes tilstrekkelig
. Gjennomgang av feilrater/feilstatistikk
4 Integritetsrapportering Rapport for integritet per disiplin; brann, SPS, rar, struktur, topside Gjeres av alle, typisk en gang per ar.
5 Bruk av instrumentert Tilstandsvurderinger og varslinger fra tilstandsovervakingverktgy Kun ett selskap rapporter a gjgre dette systematisk.
tilstandsovervakning som en del av Kan kombineres med #2.
prosessen for vedlikeholdsanalyse.
6 Rotarsaksanalyse Teknisk rotarsaksanalyse etter store hendelser Gjores av alle.
Teknisk rotarsaksanalyse etter mange gjentatte mindre hendelser Gjeres mer sporadisk, og kriterier for nar dette gjeres er
uklare.
7 Oppfelging av etterslep Regelmessig rapportering og oppfelging. Gjeres av alle
forebyggende vedlikehold og status
pa korrigerende vedlikehold
8 Prioritering av vedlikehold (primaert Risikovurdering av vedlikehold gjgres, men med noe ulik metodikk (dels Gjeres av alle, men grad av kvalitetssikring kan variere.
korrigerende vedlikehold) automatisk, dels manuelt). De fleste av selskapene gjar kvalitetssikring av
risikoevalueringen
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Funn og observasjoner knyttet til granskninger:
Ptil (6 stk), IChemE (50 stk)
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«Organisasjoner har ikke minne, kun mennesker, og de
flytter pa seg»

«Ulykker kommer ikke av mangel pa kunnskap, men
mangel pa bruk av eksisterende kunnskap»

Gjennomgangen av granskninger viser et
forbedringspotensial knyttet til kunnskap om
skademekanismer, manglende analyse og
risikoforstaelse av feil samt mangler i prosedyrer for
utfarelse.

Granskninger indikerer at forbedringspotensialet for
industrien knyttet til vedlikeholdsanalyse og reduksjon
av storulykkerisiko er & gke innsatsen og forbedre
systematikken pa analyse av historikk mot utstyr med
flere og kanskje ukjent sviktmodi.

Sparsmalet aktgrene bar stille seg er om en har nok
innsikt og tillit til at alle sikkerhetskritiske sviktmodi og

skademekanismer er identifisert, forstatt og forebygget.
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Underliggende
arsak

Beskrivelse

Bakenforliggende
arsaker

Kvalitet pa
vedlikeholds-
program

Kunnskap om
skademekanismer

Gjentatte feil ikke
fikset

Utforelse/
prosedyrer

Komponenter og systemer uteglemt fra
vedlikeholdsprogrammet

Eier/operatar visste ikke om viktige
skademekanismer. Forebyggende
vedlikehold manglet, og dette forte til
alvorlig feil.

Skademakanisme var kjent, men man lzerte
ikke fra andre i bransjen:
designer/leverander eller fra andre
operatgrer om nevnte feilmekanisme.

Feil oppstar gjentatte ganger; det vil si man
visste om feilen/mekanismen, men evnet
ikke & utbedre den.

Permanent feilretting ble ikke utfert eller
virket ikke.

Manglende prosedyrer, darlig kvalitet pa
prosedyrene, og/eller manglende
etterlevelse.

Kompetanse til & utfare riktig vedlikehold.

* Manglende ledelse

* Manglende leering av
egne og andres
hendelser

* Manglende endrings-
og risikostyring
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Viktige funn og observasjoner knyttet til RNNP

* Mengde vedlikehold rapportert til RNNP har i
gatt ned fra 2013; fra ca 12 til 6.5 mill timer: _
« tilsynelatende fa falger for sikkerhetskritisk -
etterslep, HMS kritisk utestaende korrigerende -
vedlikehold og rapporterte feilrater. 2000000
* RNNP viser riktignok hayere feilrater pa
DHSV, EV stigergr og BDVer enn det som er
industristandard noe som kan indikere
manglende vedlikeholdsanalyse og forbedring.

—=—BDV —=—PSV —=—BOP ——DELUGE —=—STARTTEST FW
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Viktige funn og observasjoner knyttet til Ptil tilsyn
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Ptil gir sveert fa avvik mot §49 Vedlikeholdseffektivitet. De fleste
avvik er knyttet til Styringsforskriften §5 barrierer og
Aktivitetsforskriften §45 Vedlikehold.

Sveert mange avvik er imidlertid knyttet til mangelfullt vedlikehold /
vedlikeholds-program eller mangelfull tilstand og / eller

tilstandsvurdering.

« Disse avvikene kan veere knyttet manglende analyse og

evaluering av effekten av vedlikeholdet.

Det kan veere flere arsaksforhold rundt sveert fa avvik mot §49
Vedlikeholdseffektivitet. Ptil har en sveert viktig rolle og stor
pavirkningskraft pa hvordan bransjen forholder seg til kravene i
forskriftene og Ptil kan gjennom a gke fokus mot krav i §49
Vedlikeholdseffektivitet indirekte ke selskapenes fokus og innsats
og totalt sett heve standarden for vedlikeholdsanalyse i bransjen.
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Gruppering Antall avvik
Styringsforskriften § 5 Barrierer 90
Aktivitetsforskriften § 45 Vedlikehold 56
Aktivitetsforskriften § 47 Vedlikeholdsprogram 39
Aktivitetsforskriften § 46 Klassifisering 11
Aktivitetsforskriften § 48 Planlegging og prioritering 7
Aktivitetsforskriften § 49 Vedlikeholdseffektivitet 4
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Forutsetninger for a lykkes

Basert pa informasjonsinnhentingen sa har DNV identifisert
folgende forutsetninger for a lykkes med
vedlikeholdsanalyse og — effektivitet:

1)

Et godt datagrunnlag som blant annet inkluderer krav til
utstyr, dokumentasjon og vedlikeholdshistorikk

2) Gode verktgy som presenterer informasjon i tilnaermet
sanntid med god definisjon av kriterier og beslutninger

for videre oppfalging.

3) Gode arbeidsprosesser med tilhgrende kompetanse
knyttet til vedlikeholdsstyring som sikrer kontinuerlig

fokus pa analyse og forbedringer

Noen av operatgrselskapene hadde sveert god erfaring med
dedikerte palitelighetsingenigrstillinger som driver
prosessene og legger til rette for forbedringsarbeidet. Det ble
nevnt av flere at det kan veere en utfordring enten knyttet til
kapasitet og / eller kompetanse for disipliningenigrer eller
utstyrseiere a gjennomfgre vedlikeholdsanalyse innen sitt
ansvarsomrade.
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F........Forutsetning
D....... Differentiator
KSF....Kritisk suksess faktor

D: Smarte Igsninger

F: Arbeidsprosesser

F: Verktgy

*

F: Datagrunnlag

KSF: Dedikert rolle for

SRR palitelighet og forbedring
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Modenhet for analyse og forbedring

KSF: Ledelse

KSF: Dedikert rolle for pålitelighet og forbedring





F……..Forutsetning

D.......Differentiator

KSF….Kritisk suksess faktor
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F: Datagrunnlag





F: Verktøy





F: Arbeidsprosesser







D: Smarte løsninger












3: Standarder:

Etablerte standarder for styring av vedlikehold med vekt pa analyse og forbedring
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®: Nevnt og brukt
M |kke Nevnt

Standarder

Standarder er viktige da de bidrar til endringer
og konsistens i metodikk og framgangsmate

Programetablering og styring: Analyse og forbedring:
- MW Norsok Z008, «Risk based maintenance and - M5S0 20185 - «Production assurance and reliability
consequence classification» management» kapittel B7 og Annex D og E
RCM: IEC 60300-3-11/60812 - B |[EC 60300 3-14 — “Dependability management” Part 3-
- W CMMS/datastruktur: 1SO 14224 & Norsok ZDP-002 ljé)sggncaﬁon guide - Maintenance and maintenance

- M Barrierer: NOROG 070, IEC 61508/Functional safety

- M RBI/Inspection planning:

- MDNV RP; G101 (topside), C210 (struktur), F116 (pipelines),
002 (subsea)

- M Norsok D-010 (brgnn), Norog 017 (well integrity).

«...Det er lite informasjon og konkrete oppskrifter i standardene nar det

gjelder a fglge opp og analysere vedlikeholdsprogrammet...»
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4: Eksempler pa identifiserte
omrader for beste praksis

- Basert pa tilbakemelding fra operatarene
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Eksempler pa identifiserte omrader for beste praksis
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Teknisk tilgjengelighet: Pa noe type utstyr er det mange feil som ikke dekkes gjennom det planlagte testregimet og det
bar derfor implementeres indikatorer for teknisk tilgjengelighet som dekker den reelle paliteligheten og tilgjengeligheten til
disse systemene.

Palitelighetsingenior: Dedikerte funksjoner eller roller som systematisk skal falge opp tilstanden til anleggene pa tvers
av systemer og disipliner.

Effekten av PM: Rapportering av tilstand fgr og etter forebyggende vedlikehold muliggjer analyse av effekten av
vedlikeholdet.

Korrekt rapportering: Maskinlaering og fritekstanalyse pa vedlikeholdshistorikk kan brukes for & avdekke et mer korrekt
bilde av et reelt antall feil.

Dahsbord med live data: Datavarehus Igsninger som kombinerer mange datakilder i Dashboard som viser tilstand pa
utstyret gir gode resultater. Man oppnar god effekt i de tilfeller der offshore far tilgang til denne informasjonen, og kan
direkte se en sammenheng mellom utfgrt vedlikehold og redusert risiko i etterslep og utestdende vedlikehold.

Kritisk vurdering av behov for instrumentering: Kritisk vurdering i tidlig prosjektfase av mengden instrumentering til
bruk i tilstandsovervakning er viktig for a oppna optimalt vedlikehold.

Vedlikeholdsberedskap: Risiko- og sarbarhetsvurderinger i forhold til leverandarer og leveransesikkerhet gker
beredskapen og robustheten i vedlikeholdet.
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COVID 19 & vedlikehold
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En svak agkning i etterslep fra 2018 og 2019 til 2020 pa forbyggende
vedlikehold kan ha sammenheng med Covid-19 pandemien
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B FV etterslep, an

tall timer HMS-kritisk

B FV etterslep, antall timer totalt
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2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

RNNP viser ogsa at sikkerhetskritisk
etterslep har veert lavt og stabilt lavt i hele
perioden som er presentert. Dette tyder
pa at sikkerhetskritisk utstyr har fokus og
blir prioritert under Covid-19 perioden.
Dette er ogsa en tydelig tilbbakemelding
som kommer fra naeringen.
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Covid-19 og vedlikehold

a) Gjennomfgring av vedlikehold:

e Intet varig gkt etterslep av vedlikehold som en konsekvens av COVID-19 pandemien,
kun kortsiktige utsettelser.

e Prosjektportefgljen ble nedprioritert

b) Endret strategi pga Covid-197?
e Nei, eksisterende prosesser og strategier har vist seg robuste
e Mer arbeide utfgrt av egne ressurser pa grunn av reiserestriksjoner fra utlandet

e Noe oppdatering/avklaring av prosess for avviksbehandling og utsettelser vedlikehold
meldes

c) Digitalisering:
e  Mer bruk av Teams til magter
e  Mer bruk av Teams til veiledning fra leverandgrer ifom vedlikehold og inspeksjon
e Mer kunnskap og erfaring med digitale Igsninger har fgrt til bedre kommunikasjon
offshore/onshore
d) HMS

» Krevende for arbeidstakere med strenge smitteverntiltak, usikkerhet, karantene far/etter
skift, forlenget skift.
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MAINTENANCE

 Ingen standarder vist til i
forbindelse med beredsskap mot
pandemi:

 Relevante standarder:

» ISO 55000-serien — «Asset
Management

» 1ISO 22301:2019(en) «Security and
resilience — Business continuity
management systems
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